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Aerogenerateur a axe vertical a double rotor et a flux canalise. 

La presente invention concerne un aerogenerateur 
orientable forme de deux rotors (6,7) ) a axes paralleles 
verticaux, tournant en sens inverse et disposes cote a c6te, 
cheque rotor etant constitue de pales peripheriques (8) 
reliees a I'axe de rotation dudit rotor par des bras ou 
entretoises (9, 10.) lesdites pales etant convenablement 
profit ees et lesdits rotors etant positionnes de facon qu'au 
cours de la rotation chaque ensemble bras-pale d'un rotor 
s'intercale entre deux systemes bras-pales de I'autre rotor, 
ledit aerogenerateur etant caracterise en ce que la surface 
frontale de I'aerogenerateur situee au droit des deux axes 
paralleles des rotors est constitute par un fuselage profile 
(18) forme de deux coquilles symetriques ouvrantes. 
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ASroggngrateur a axe vertical a double rotor et a flux canalise\ 

La pr£sente invention concerne un ae*roge*n£rateur a axe 
vertical, a double rotor et a flux canalise\ 

Les 6oliennes (dispositifs captant l'e*nergie du vent 
pour la transformer en e*nergie mScanique ou £lectrique utilisable) 
sont connues. Parmi les divers types d'Soliennes, on a d£ja pr^conis^ 
des Soliennes comportant deux rotors a axes verticaux paralleles; 
de tels engins sont d£crits par exemple* dans les brevets des Etats- 
Unis d'Am£rique 1 413 411 et francais 2 449 208. 

Les engins de ce type ne sont interessants que dans 
la mesure ou l'on peut utiliser au mieux la force du vent, celle-ci 
devant s'exercer positivement sur les pales convenablemen t orient£es 
mais ne devant pas freiner ces memes pales lorsqu'elles ont fait un 
demi-tour. On a d£ja prSconise* pour cela de masquer par des masques, 
en forme de cylindres a section triangulaire ou en portions de 
cercles, les pales lors de leur trajet contre le sens du vent. Une 
telle solution n'est pas souhaitable parce que, d'une part, on ne 
peut r6cup£rer ainsi la force maximale des vents et, d'autre part, 
les formes tr iangulaires ou h£micirculaires induisent dans les 
courants du vent des tourbillons peu souhai tables . 

La pr^sente invention vise a r€soudre cette difficult^ 
en permettant 1 'utilisation optiraale de la force du vent agissant sur 
toute la surface frontale de l'£olienne. 

Une autre difficulty rencontrfie provient du contrdle 
n£cessaire de la vitesse de rotation des parties tournantes de 
I'eolienne lorsque la vitesse du vent devient trop iroportante. Cette 
difficulty n'est pas eVoquee ni bien dvidemment r£solue dans les 
dispositifs connus. 

Un des buts de la presence invention vise a r£soudre 

ce probleme. 

L 1 invention concerne done un aerogdndrateur orientable 
par rotation autour d'un axe azimutal, forme* de deux rotors a axes 
paralleles verticaux tournant en sens inverse et disposes cdte a 
c&t£, chaque rotor £tant constitue* de pales pe"riphexiques relives 
a l'axe de rotation dudit rotor par des bras ou entretoises, les- 
dites pales £tant convenablement profilers et lesdits rotor9 6tant 
positionn6s de facon qu'au cours de leur rotation chaque ensemble 



BNSOOCID: <EP 0064440A2_I_> 



0064440 

2 

bras-pale d'un rotor s'intercale entre deux systemes bras-pales 
de l'autre rotor, ledit aerogen£rateur etant caracterise en ce que 
sa surface frontale, situ^e au droit des deux axes paralleles des 
rotors, est constitute par un fuselage profile" forme de deux 
coquilles syraetriques ouvrantes. 

Ce que 1 1 on appelle la surface frontale de l'a€rog£n£- 
rateur est la surface parallele au plan forme" par les deux axes des 
rotors limitee par la largeur totale et la hauteur totale de l'appa- 
reil. Le fuselage profiled sera dispose" sur la portion de cette sur- 
face frontale disposte au centre de cette surface et dont la lar- 
geur sera £gale a 1 'e"car tement entre les deux axes des rotors. 

Le mot profile est utilise* selon le sens qui lui est 
connu en aerodynamisme . C'est-a-dire que la surface externe du 
fuselage sera conciie et calcuiee de facon que les filets d'air f rap- 
pant cette surface soient d£vi£s le long de celle-ci sans creation 
de tourbi lions mais avec acceleration de la Vitesse d'ecoulement 
lingaire de cet air. Ce type de surface est parf aiteraent connu et 
calculable notamment dans I'industrie atronautique . 

Le fuselage profile est sym£trique par rapport au 
plan median perpendiculaire au plan forme par les axes paralleles des 
deux rotors y il est forme de deux coquilles qui peuvent s'ouvrir 
par pivotement autour d'un axe qui peut 6tre : 

- soit pour chaque coquille un axe confondu avec l'axe de rotation 
des rotors, auquel cas I'ouverture des coquilles provoque un frei- 
nage par admission d'air sur le cherain de retour des pales; 

- soit situe a 1'extremite des deux coquilles, auquel cas l'ouver- 
ture diminue la course pendant laquelle chaque pale est soumise 
a l 1 influence du vent. 

Ce dispositif d'ouverture est essentiel dans la mesure 
ou il permet de controler aisement la Vitesse de rotation des 
rotors en fonction de la vitesse du vent. Le dispositif de 1 1 inven- 
tion realise done l 1 optimisation de 1 'utilisation des vents faibles 
et moyens (coquilles fermees) et des vents forts (ouverture progres- 
sive des coquilles). 

L a ensemble des deux rotors est monte pivotant sur un 
axe, de sorte que l'aSrogenerateur peut £tre orien te de facon que la 
pointe du fuselage profile soit tou jours face au vent. On remarquera 
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que le fait mSme que l'on utilise un fuselage profile* iinplique que 
l'appareil s'oriente de lui-meme face au vent. On peut am£liorer 
cette disposition naturelle en disposant, sur la par tie de 1'appa- 
reil opposed a celle portant le fuselage profile*, un car£nage * 
convenable. Par un choix judicieux de la forme de ce carSnage 
"arriere", on facilitera, d'une part, 1 "orientation optimale de 
l'appareil et, d'autre part, 1 '£coulement de l'air lorsque celui-ci, 
apres avoir agi sur les pales, s'Schappera. On £vite ainsi les 
tourbillons de l'air que l'on a parfois cherche* a utiliser pour 
surmonter les difficulty rencontrges dans 1 'utilisation des a6ro- 
g£n€rateurs de ce type. 

En fonctionnement, l"e"nergie transraise sur les axes 
des rotors peut etre r£cup6r£e par tous moyens connus. Un des 
raoyens par ticulieremen t int£ressant consiste a disposer d'une 
courroie croisde (de fagon que les deux rotors tournant en sens 
inverse additionnent leur force dans un meme sens de rotation sur 
un axe r£cepteur) qui entraine un axe entralnant lui-meme un alter- 
nateur, Cet axe (dont 1 1 al ternateur) se trouve avantageusetnent posi- 
tionnd au-dessous des rotors et exactement au milieu des axes de ces 
deux rotors (cet axe est done confondu avec l'axe de rotation de 
1 1 a£rogdnlrateur) . 

L'exemple non limitatif ci-apres illustre 1' invention, 
cet exemple est repr£sent£ schema tiquement sur les figures 1, 2 
et 3. La figure 1 est une vue en perspective d'un adrogenexateur 
selon l 1 invention, les figures 2 et 3 sont r espec tivement des 
vues de dessus et en 41£vation-coupe de ce meme aexog£n£rateur 4 

Sur la figure 1, on a represents schema tiqueraent une 
vue en perspective de 1 1 a<§rog£nerateur , Cet appareil est monte* sur 
une colonne (ou support) 1 surmonte*e d'un ensemble permettant une 
rotation azimutale sur le plateau 2, cet ensemble peut etre consti- 
tu£ d ! un plateau a roulement conique. 

Un ensemble m§tallique form£ de deux plateaux 4 et 5 
(figures 1 et 3) porte les rotors 6 et 7. Ces rotors sont constitues 
chacun de quatre pales profilers 8 qui sont jointes par des entre- 
toises en 9 dans la partie supSrieure et en 10 dans la partie infg- 
rieure, et ils tournent autour des axes 11 et 12 entralnant les 
poulies 13 et 14, lesquelles, par 1 1 intermedia ire de la courroie 15, 
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entrainent la poulie 16 fix6e sur l'axe de 1 1 al ternateur 17 
(figures 2 et 3) . 

Sur la face de l'appareil qui, en fonctionnement, sera 
face au vent, on a dispose* un fuselage profile* 18 qui est forme" 
de deux coquilles syzie tr iques . Ces deux coquilles peuvent s 1 ouvrir 
par pivotement autour de l'axe 19; cette ouverture des coquilles 
peut Stre commanded au toinatiquement par des volets 20 convenable- 
ment positionn£s et dimensionn^s pour provoquer cette ouverture 
a partir d'une certaine vitesse du vent. 

La par tie arriere de l'appareil est constitute avan- 
tageusement par la prolongation, au-dela des rotors, du fuselage 
profile" sous forme d'un car£nage 21 terming par une derive 22, cet 
ensemble contribuant a 1 1 or ientation de 1* ensemble de l'appareil 
par rapport au vent et a 1 'e*coulement laminaire des filets d'air 
sans creation de trainee notable. 

En 23 est repr£sente" un paratonnerre (figure 1). 

En 24 est reprdsente", en traits mixtes, le profil avant 
plus ouvert en position de grand vent; dans ce cas, 1' ouverture 
est r£alis£e par rotation autour de l'axe 19. 

Enfin, en 25, on voit le b&ti tubulaire tenant les 
axes et la carrosserie de 1" ensemble. 

La surface d' entree du vent (ou surface frontale) d'un 
tel ensemble est £gale a la largeur SL (figure 2) multiplied par 
la hauteur SH (figure 3). 

La masse d f air se de*placant avec sa vitesse propre 

selon cette section augmente sa vitesse relative par le d£flecteur 

atrodynamique que forme 1' avant du fuselage. Cette masse d'air met 

en rotation les deux rotors par la pouss£e a£rodynamique sur les 

pales profildes constituant les montants des rotors et dont le rende- 

cx 

ment atrodynamique — est maximal selon l'axe a-b (figure 2). 

c z 

Ici, le profil peut varier selon 1 'utilisation de 
l'€olienne car, en fonction de ce meme profil, on peut obtenir des 
vitesses difffirentes et des pouss£es ainsi que des portances £gale- 
ment diff ^rentes. 

Sur 1* ensemble dessine* ici et pour obtenir un aero- 
g£n6rateur de faible prix, sont representees des pales a simple 
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profil creux doubiees d'un profil de penetration, il est clair, 
cependant, que les pales peuvent avoir des profils beaucoup plus 
compliques, cornpte tenu de ce que, lore du pivotement des rotors, 
l'angle d'attaque du vent sur lesdites pales est trfcs variable-. 

11 est bien Evident que la partie avant du fuselage 
servant a augraenter la Vitesse sert en mSme temps de deflecteur 
pour les pales qui reviennent a contre-vent, ce qui donne le 
maximum de poussee aerodynamique sur les ensembles rotors. Cette 
partie avant du fuselage comporte deux volets, comrae on I'a vu 
en 20 (figure 2), qui, sous la poussee du vent lorsque celui-ci 
crott par rapport a une vitesse admissible determine, ouvrent la 
partie avant de ce fuselage, ce qui entraine une beaucoup plus faible 
action de poussee aerodynamique ainsi qu'un moins bon e*coulement de 
la masse d'air, d'ou diminution de l'effort anemometr ique sur les 
15 pales et suppression de la vitesse d'emballement . 

Avec ce systfeme, on peut arriver a une regulation 
totale de la vitesse de rotation des deux rotors. L'^coulement de 
la masse d'air qui a traverse l'ensemble rotatif de l'appareil se 
fait selon le profil terminal du fuselage en creant une zone 
20 depressionnaire, selon les filches Fl et F2 (figure 2) et augraente 
encore par depression la portance des pales (effet Coanda), d'ou 
le rendement aerodynamique eieve de l'ensemble. La derive ne sert 
qu'a augmenter avec precision 1' effet de rotation azimutale. 

L'alternateur etant fixe et son axe situe dans l'axe 
25 de rotation de l f ensemble de l'appareil, il n'y a pas besoin ni 

de collecteur ni de balais, ce qui est un avantage, et le type de 
multiplicateur de vitesse employe par la courroie crantee est d'un 
bon rendement. Il est bien evident que l'on peut concevoir tout 
autre type de pignonnage ou autres pour commander l'alternateur. 

Le rendement aerodynamique d'un tel ensemble est tres 
superieur a tous les systfemes a axe vertical existant actuellement 
et, par rapport a une eolienne a axe horizontal, le rendement ener- 
getique, c'est-a-dire vitesse du vent-puissance mecanique ou eiec- 
trique obtenue, est superieur d' environ 1,3 fois. 

A titre d'exerople, les calculs et les essais effectues 

a ce jour ont permis de voir que pour une section opposee au vent 
2 

de 16 m , c'est-a-dire d'un ensemble ayant simplement 4 m de haut 
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et 4 m de large, on obtient pour un vent de 7 m/s une puissance 
moyenne de 3 000 V7 pour une vitesse de rotation de 120 tr/min, le 
rapport de multiplication rotors-alternateur £tant de 1 a 4. Le 
rendement de 1* ensemble est d 1 environ 75% par rapport a la limite 
5 de Betz. 

Ce type d' a£rog£n£rateur est tr&s robuste, sans aucun 
entretien et son prix de revient relativement bon marche, car ne 
faisant appel a aucune technique inconnue ou coGteuse* 

La totality des techniques employees ici appartient 

10 a la chaudronnerie courante et peut £tre r£alis£e avec des materiaux 
bon march£, la seule exigence £tant une protection (rev§tement ou 
peinture) de haute quality. L'emploi de plastiques composites peut 
permettre de fabriquer un appareil de haute tenue et de prix de 
revient fafble oil les ph£nora£nes d'usure et de corrosion sont 

15 inexistants. 

Sur le plan esth€tique, ce genre d 1 a£rog£n£rateur qui 
se tnonte aussi bien sur un chateau d'eau que sur n'importe quel typa 
de colonne ou de construction est par ticuli£rement r€ussi et il 
faut ajouter que, grtce a sa faible vitesse de rotation, le bruit 

20 engendr£ par cet ensemble est tres faible et de frequence acoustique 
tres basse, done faible propagation. 

En variante, un rotor ou les rotors peuvent comporter 
un nombre de pales in£6rieur ou sup£rieur a 4 et, ce, jusqu'a ce 
qu'un ph£nom£ne d 1 ombre adrodynaraique intervienne, ce qui diminuerait 

25 consid£rablement le rendement de l'ensemble. 

D'autre part, I'dl^raent entrain^ par les rotors, et qui 
dans la description est un alternateur, peut ©tre d'un tout autre 
type de g£n£rateur, tel que : frein calorig&ne, pompe, ensemble 
inertiel a volant, etc., 1* invention n'€tant pas limited au type de 

30 cet €l£ment trans forma teur d' Anergic 
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1 - A£rog£n£rateur orientable forme* de deux rotors a 
axes paralleles verticaux, tournant en sens inverse et disposes c6te 
a cdte, chaque rotor e*tant constitue* de pales p£riph£riques relives 
a l'axe de rotation dudit rotor par des bras ou entretoises, lesdites 
pales etant c on v enablement profilers et lesdits rotors etant posi- 
tionnes de fagon qu'au cours de la rotation chaque ensemble bras -pale 
d'un rotor s'intercale entre deux systemes bras-pales de 1' autre 
rotor, ledit a£rogen£rateur £tant caractdris^ en ce que la surface 
frontale de 1 'a£rogenerateur situ€e au droit des deux axes paralleles 
des rotors est constitute par un fuselage profile" forme" de deux 
coquilles sym£triques ouvrantes. 

2 - A€rogdn£rateur selon la revendication 1, caract£ris£ 
en ce qu'il est pourvu dans sa partie opposte a celle portant ledit 

15 fuselage profile" d'un care*nage muni d'une derive. 

3 - A£rog£nerateur selon l'une des revendications 1 et 2, 
caracterist en ce que les rotors entrainent en tournant un trans for- 
mateur d'energie fixe et situ£ dans I 1 axe autour duquel s'oriente 
ledit a6rog£n£rateur . 
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Aerogenerateur a axe vertical a double rotor et a flux canalise. 

© La presente invention concerne un aerogenerateur 
orientable forme de deux rotors (6,7) a axes paralleles 
verticaux, tournant en sens inverse et disposes cote a cote, 
cheque rotor etant constitue de pales peripheriques (8) 
reliees a I'axe de rotation dudit rotor par des bras ou 
entretoises (9.10,) lesdites pales etant convenabfement proft- 
lees et tesdits rotors etant position nes de facon qu'au cours 
de la rotation chaque ensemble bras-pale d'un rotor s'inter- 
cale entre deux system es bras-pales de I'autre rotor, ledh 
aerogenerateur etant caractense en ce que la surface fronts le 
de I'eerogenerateur srtuee au droit des deux axes paralleles 
des rotors est constitute par un fuselage profile (18) forme 
de deux coquilles symetriques ouvrantes. 
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